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Leichfbauelement tmd Yerfahren zu dessen Herstellung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist oin Leichtbauelement, das aus 
mindestezis zweiy in 'bestlmmtem Abstand von elnandcr bef indllchen^ 
ebenen Oder gekriimmten Declcplattezi und zwischen deren ixmeren Grenz— 
flachen angeordneteny vorzugsweise adhasiv mit dea Grenzflachen 
verbimdenen Stdtzkorpern zusammengesetzt ist^ wobei der Hatun zwischen 
den Grenzflachen zoirn vorzugsweise Uberivxegenden Tail aus Hohlrauinen 
besteht* 

Das wichtigste Merkmal eines Leichtbauelements ist eln moglichst geringer 
Materialoinsatz bei cinem angestrebten EoohstmaB ati Festigkeito 
Diese Porderung gilt "Lesonders bei Konsiruktionsel«ittenten fur Plug— mid 
SchvflBUDkorper sowie fiir Fahrzeuge* In der Regel werden dabei optimale 
Werte fur alle Fes tigkei tsar ten verlangt* So kann beispielsweise eine 
hohe Druckfestigkeit senkreoht zur Plattenebene auf" Kosten der Schiebe- 
spannimgsfestigkeit in den meisten Fallen nicht befriedigen. 
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Das klassische Beispiel eines Leichtbauelements ist die sogenarmte 
Sandwich-Plat te, bei der beispielsv/eise ein spezifisch leiohter, mehr 
Oder weniger massiver Kbrper ziwischen zwei Dackplatten hoherer Festigkeit 
angeordnet \md nit diesen verbunden ist, 

Weitere bekannte Arten von Leichtbauelementen sind solche, bei denen 
gitter- Oder wabeneo-tige Gebilde als Stilt akorper zwischen zwei oder 
mehreren Grenzflachen (Deckplatten) angeordnet sind, wobei das System 
infolge der entstehenden Hohlraume ein giinstiges Verbal tnis von Placbe 
zu Materialeinsatz aufWeist. Me stiitzenden Gitter oder Waben sind 
beispiel sweise sechseckig oder quadratisch vermascht, auch zickzack- 
Toriaige und kreisrunde Anordnnngen kommen vor« 

Kennzeichnend fiir diese Art vori Leichtbauelementen ist es, daB der Abstand 
der Grenzflachen durch die Gitterhohe gegeben ist. Die vom Gitter 
gebildeten StiltzkSrper sind in der Kegel mit den Grenzflachen verklebt. 
Derartige Systeme kSnnen gute Druckfestigkeitswerte erreichen, die 
jedoch innerhalb einer gegebenen Flache stark schwanken. Dieser Nachteil 
tritt besonders bei groBmaschigen Gitteranordnungen in Erscheinnng, 
da natilrlich die Druckfestigkeit zur Maschenmitte bin steil abfallt. 
Wegen des konstanten StiitzkorperqxierschnittB sind hohe Schiebespannxings- 
und Biegefestigkeitswerte nicht erreichbar. Die verbal tnismaBig s^rxngen 
Stiitzkorperquersohnitte lassen nur schmale Klebefiagen von begrenzter 
Pesti^eit zu« 

Ein entscheidender Nachteil der mit einer solchen Art von Stiitzkorpern 
versehenen Leichtbauej-emente ist jedoch die ITatsache, daS deren Anwendung 
in der Regel auf ebene Flatten beschrankt ist, wahrend diese Technik 
bei gekriimmten Flachen versagt. 
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Ziel der vorXiegenden Erfindung iet es, die genarmten Nachteile VeitgeThend 
zu Uberwtnden und ein Leichtbauelcinent zu schaffen, das einem in der Natur 
vorkommenden System nahekommt. Gemeint ist der innere Aufbau der Rohren-^ 
knochen gewisser Tierarten, insbesondere von VBgeln, deren zellenartige 
StUtzkorperstruktur geradezu ideale Festigkeitseigenschaften bietet* 
Das erfindungsgemaBe Leichtbauelement ist ohne EinBchrankung auch fiir 
gekriimmte Flachen ausfuhrbar. 

AuBgangcpunkt fiir die Losung der Erfindungsaufgabe ist die Tatsache, 
dafl die Pestigkeit des Systems lam so besser ist, je weniger scharr der 
Ubergang von der Grenzflache zxua Stiitzkorper ausgopragt ist. Ein dem 
Idealfall nahekommender Stiitzkorper muBte folglich von Plachen begrenzt 
sein, die in jeder zu seinen Basisflachen senkrechten Schnittebene 
kreisahnlich gekriammte Kurven bilden. 

Hauptmerkmal des erfindungsgemaBen Leichtbauelements sind Stiitzkorper, 
die als Restkorper des in einer Ebene mit Kugeln, Spharoiden oder 
ahnlichen geometrischen Gebilden angefiillten Raumes mit der Hohe H = D 
entstehen, wobei D den Durchmesser der Kugeln oder Spharoiden angibt. 
Dies wird erfindungsgemaB dadtirch erreicht, daB der Ra\ua zwischen den 
die Grenzflachen bildenden Deckplatten znnachst mit vorzugsweise hohlen 
Kugeln Oder kug-ilahnlichen Korpern ausgefiillt wird, deren Durchmesser 
etwa dem gegebehen Abstand entspricht*. Diese konnen im einfachsten Pall 
beispielsweise aus Glas oder Kunststoff bestehen. Die dabei entstehenden 
HohlraAime zwischen diesen P£lllk6rpern sind Restkorper in Porm von spharisch 
begrenzten Doppelpyramiden. Bei optimaler Fackungsdichte bilden die 
MittelpuRkte der kugelahnlichen Pullkorper gleichseitige Dreiecke* 
Die Restk5rper haben daher in jeder waagerechten Soluiittebene Qaerschnitte, 
die spharisohen Dreiecken entsprechen, wahrend senkrechte Schnittebenen 
kreisahnliche Grenzkurven ergoben. 
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Werden nun die vertleibenden Restlcorper-Hohlr&ume mit einem aushaxtenden 
GieBhars, teispielsweise einem solchen auf Epoacy- oder Phenolbasis, 
ausgefiillt, so entstehen auf dieso Weise StutzkSrper, die glinstige Werte 
fiir alle Pestigkeitsarten aufweisen. Die in einander ^ibergehenden Basen 
der Doppeipyramiden bilden Kontaktfiachen, die mii den Grenaflaehen der 
Deckplaiten praktisoh identisch eind, Ito die Adhasion des GieBharaes 
voll auszunutzen, werden die Qrenzflachen geeigneterweise naoh den 
Vorschriften fiir das jeweilige Giefiharz vorbebandelt. 

Im Rahmen der Erfindung ist es grrnidsatzlich mSglich, die bohlraum- 
bildenden Kugel- oder SpharoidkBrper aucb in mehreren En>enen innerhalb 
dee Rauines zwischen den Grenzflachen anzuordnen, wobei die Hohe H ein 
Kehrf aches des Kugel- oder Spharoiddurchmessers betragt. Das auf diese 
Weise entstehende, raumliob veroascbte, zellenartige Stiitzkorpergebilde 
is-fc besonders fiir Leichtbauelemente mit verhaltnismaflig groBem Deckplatten- 
abstand geeignet* 

Bin besonders zweckmaBiges und fiir Serienprodxiktion geeignetes Verfahren 
zur Herstellung des erfindungsgemaBen Leichtbauelements besteht darin, 
daB die kugel- oder spharoidf ormigen Hohlkorper, die den Raum zwischen 
den Grenzflachen bis auf die verbleibenden RestkSrper ausfiillen, durch 
eine doppelwandige Kunststof f olie ersetzt werden, die eine Vielzahl von 
Luftblasen mit angenaherter Kugelform aufweist. Ahnliche mattenartige 
Folien sind als stoBdampf endes Verpackungsmaterial in Gebrauch und in 
der Patentliteratur beschrieben worden. 

Damit sich derartige Polienmatten fSr die erfindungsgemafie Anwendung 
eignen, sind zwei Abwandlungen von der bisherigen, fur Verpackungszwecke 
vorgesehenen Ausfuhrungsform erforderlich: 

Brstens nruB die Beriihrungsebene (SchweiBfiache) der beiden Polien die 
annahemd kugelf ormigen Luftblasen in deren GroBkreis schneiden (Bild 3). 
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ZweitenG museen die ver'bleibenden Plachen zwischen den Luffblasen bis 
auf geringe Heste ansgestanzt werden, wodurch die Polienmatte ein neta- 
artiges Aussehen erhalt (Bild 4 ^md 5). Ohne dies© AuBstanzimgen wurde 
die Ausbildung von Stiitzkorpern durch Ausfiillen der verbleibsnden Rest- 
korper zwisciien den Grenzflachen mit GieBharz verhindert, da die in den 
Zwischenraumen vorhandene Polie das eindringende GieBharz in zwei Schichten 
teilen xmd diese von einander isolieren vrQrde* 

Da bei der Verwendung eines solchen Poliennetzes die Anordntmg der als 
Ptill- Oder VerdrangungslGQrper wirkenden Luftblasen im voraus bestimint 
werden kann, isib die Packungsdicbte imd soniit die Verteilxuag der Stutz— 
k5rper innerhalb gewiseer Grenzen wahlbar, Bei spiel sweise konnen die 
Mittelpunkte der Luftblasen Qaadrate anstelle von 3>reiecken bilden. 

Das erfindttngsgemaBe Leichtbauelement und das Verfahren zu seiner 
Hers-tellung wird im folgenden anhand eines Ausfnhrungsbei spiels und 
der beigefiigten Zeiohnungen nS,her erlautert^ 

Bild 1 zeigt in perspektivisclier Ansicht einen idealen Stutzkorper, 
angeordnet zwischen zwei Grenzflachen* Die Ausbildung eines solchen 
idealen Stutzkorpers kann mit dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht 
verwirklioht werden. Seine Darstellung soli lediglich die Zielriohtung 
der Erfindungsaiifgabe veranscliaulichen* 

Bild 2 zeigt in Perspektive einen modixizierten Stutzkorper, ajigeordnet 
zwisolien zwei Grenzfl»chen» In dieser Form ist der Gtiitzkorper mit 
Hllfe des erfxndungsgema£sn Verrahrens ausfuhrbar* 
Bild 3 ist eine Seitenansicht des mit kagelahnli alien Luftblasen 
versebenen Poliennetzeso 

Bild 4 ist die Draufsicbt auT ein Poliennetz, bei dem die Mittelpunkte 
der kugelahnliohen Luftblasen gleicbseitige 3}reieoke bilden. 
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V Bild 5 ist die Braufsicht auT ein Poiionnetz mit q\iadratisch angeordneten 
Mittelpunkten der kugelahnlichen Liiftblaseno 

Bild 6 zeigt in perspektivischer Darstellung einen Schnitt diirch das 
erfindungsgemaBe Leichtbauelement, bei dem die aus Hestkorpern zwischen 
kugelahnlichen Pull- oder VerdrangungskBrpern entstandenen Stiitzkorper 
in Form von spharisch begrenzten Doppelpyramiden mit Hilfe des beschriebenen 
Foliennetzes gebildet vnirden. 

Zwischen den Deckplatten 1, 2 xmd den. zugehorigen Grenzflachen 2,1 
ist das Foliennetz 3 angeordnet. Dieses besteht aus den Folien 4 und 5, 
die mit einander verschvjeiBt sind und in regelmaBiger oder unregelmafiiger 
Anordnung die Icugelahnlichen Luftblasen 6 aufweisen. Die Restflachen 
7, 8 zwischen den Luftblasen 6 sind ausgestanzt. Dort entsteht bei den 
sich bildenden Stutzkorpern 9 die Ebene der starksten Sinachniirung 10 
und somit des geringsten Querschnittes. Lediglioh die kurzen Strecken 11 
zwischen den Luftblasen 6 bilden den Zusammenhang der netzartigen Folien— 
loatte. Die aus der eingefiillten GieBmasse als Restkorper entstehenden 
Stiitzkorper 9 sind durch ihre Basisflachen 1.2, 2.2 mit den Grenzflachen 
1.1, 2.1 adhasiv verbunden. An den Punkten 11 verhindern die verbleibenden 
Polienreste das ZusammenflieBen der GieBmasse, was Jedoch auf die 
Festigkeit des Systems ohne EinfluB ist. Zufolge der SchweiBnahte zwischen 
den beiden Polieahalf ten entsteht am GroBkreis der Luftblasen eine 
zusatzliche ELnschniirung der Stiitzkorper von einigen Zehntel imn, die 
ebenfalls keine Bedeutung hinsichtlich der Pestigkeitswerte hat. 

Da die netzartige Polienmatte eine nahezu iinbegrenzte Schmiegsamkeit besitzt, 
ist die Ausfuhrung des erf indungsgemaBen Leiohtbauelements keineswegs 
auf ebene Flatten bsschriinkt, sondern in gleicher Wsice fur regelmaBig 
oder unregelmaBig gekrummte Flachen anwendbar, wie diese beispielsweise 
beim Bau von PliLg— oder Schwimmkorpern ha\ifig vorkommen. 
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In "bestimmten Fallen, in denen maDcimale Pestigkeitswerte nicht gefordert 
werden, kann es vorteilhaft sein, die erfindungsgemaS zur Bildung der 
Stiitzkorper vcrvendete Giefimasse zu schaunien, wodurch ein geringerer 
Materialeinsatz und damit eine Gewichtserspamis erzielt wird. 

Ein waiter es Einsatzgebiet des erfindungsgemafien Bauelements, bei dean 
die Pestigkeitseigenschaften gegebenenfalls von vollig untergeordneter 
Bedeuttmg sein konnen, ist die Dampfung akustischer Schwingungen. 
Hierbei wird als stiitzkorperbildender Werkstoff vorzugsweise ein solciier 
mit moglichst niedrigem Elastizitatsmodul und hoher Eigendampfung, zum 
Beispiel geschanmte Giefimassen auf Silikonkautschuk-* oder Gummibasis, 
verwendet. Die von annahernd spharischen Plachen begrenzten Hohlraume 
bewirken einen hohen Dampfungsgrad zwischen der dem Schallerzeuger 
zugewendeten und der gegeniiberliegenden Grensflache, da das Reflexions- 
verhalten des Systems in Terbindtuig mit einem niedrigem Elastizitats- 
modul der Stiitzkorper das Totlaufen der Schwingung begiinstigt^ 

Die Wahl des Werkstoff s fflr die Deckplatten 1 , 2 ist in alien Einsatz- 
fallen ausschlieBlich an den Verwendungszweck des Leiohtbauelements 
gebunden* Sie konnen sowohl aus Me tall, zum Beispiel Aluminiumblech, 
wie auch aus Kianststoff , zum Beispiel glaefaservcrstarktem Polyesterharz, 
bestehen* 

lia Eahmen der Erfindung ist es aufierdem moglich, das Leichtbauelemsnt 
ohne Deckplatten auszrofiihren. In diesem Fall dienon die Deckplatten 1,2 
lediglich aJ.s GieBform und werden naoh dem Einbringen und Erstarren der 
stutzkorperbildenden Masse entfernt, vobei gegebenenfalls die voran— 
gehende Behandltuig der Grenzflachen 1.1, 1.2 mit exnem Silikontrennmittel 
erforderlich ist» In dieser Porm ist das Eauelement besonders als 
Bohwingungsdampfende PUllplatte geeignet* 
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Patentanspruche 



1. Leichtbauelement, das aus mindestens jswei, in bestimmtem Abstand yoa 

- einander befindlichen, ebenen oder gekriimmten Deckplatten und zwischen 
deren inneren Grenssflachen angeordneten, vorsnigsweise adhasiv mit den 
Orenzflachen verbundenen Stutzkorpern zusammengesetz-fc ist, wobei der 
Raum zwischen den Grenzflachen zum vorzugsweise iiberwiegenden Teil 
aus Hohlratunen besteht, 

dadurch gekennzeichnet, daB die StiitzkSrper (9) in Form von spharisch 
begrenzten Doppelpyramiden durch das Ausfiillen der Restkorper des mi-t 
Kugeln, Spharoiden oder ahnliohen geometrischen Korporn angefUllten 
Raumes zwischen den Grenzflachen (1.1, 2.1) mit einer GieBmasse 
gebildet warden. 

2. Leichtbauelemenl: gemaB Anspruch 1, dadxirch gekennzeichnet, dafi die 
hohlraumbildenden Pfillkorper (6) annahemd Kugelgestalt haben. 

3. Leiohtbauelement gemaB Anspruch 1 uad 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die hohlraumbildenden FOllkSrper (6) von annahemd kugelformigen 
. Luftblasen gebildet werden, die in regelmafiiger oder unregelmaBiger 
Anordnung zwischen zwei Kunststoffolien (4, 5) eingeschlossen Bind. 

4. Leiohtbauelement gemaB Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolien (4, 3) Ausstanzungen (7f 8) zwischen den Luftblasen (6) 
aafweisen. 
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3* Lelchtl3auelement gemaS Anspruch 1 und 2f dadurch gekexmzeichnet^ 
daB als hohlraumbildende Fullkorper (6) diinnwandige Kugdln aus Glas 
Oder Kimststoff verwendet werden. 

6* Leichtbauelement gemafi Anspruch 1 bis dadtirch gekennzeichnet| 

dsiB die stiitzkorperbildende GieBmasse zut Erzielung einer schwingungs- 
dampfenden Wirkung aus einem Stoff mit niedrigem Elastizitatsmodul 
xuid hoher Eigendampfung besteht* 

7* Leichtbauelement gemaB Anspruch 1 bis 6f dadurch gekennzelchnety 
daB die stiitzkorperbildende GieBmasse geschaumt ist* 

8* Leichtbauelement gemaB Azuspruch 1 bis dadurch gekennzeichnety 
daB die Grenzflaohen (lo1, 2»l) der Deckplatten (l, 2) ntir als 
GieBform dienen und nach dem Erstarren der Sttttzkorper entrernt werden. 



2444737A1J_> 



60981 5/ 05 1 A 




BILD 1 





BILD 3 




B32B 3-20 AT: 19.09.1974 OT : 08.04. 1976 rh 

e09815/051A 



BNSboClp: <DE 244A737A1 J_> 



-AO - 



242^4737 




BNSDOCID: <DE ^2444737Ai_L> 



